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(57) Abstract 

The invention relates to a hot runner nozzle (1) comprising a shut-off needle (2) and designed for injecting thermoplastic 
moulding compounds into moulds, where the shut-off needle (2) consists fully or partly of a ceramic material. 

(57) Abrege 

L'invention concerne une filiere (1) a canal chauffe, permettant d'injecter des matieres moulables thermoplastiques dans des 
moules, qui comporte une aiguille d'obturation (2) constitute entierement ou partiellement de ceramique. 
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(54) Title: HOT RUNNER NOZZLE WITH CERAMIC SHUT-OFF NEEDLE 

(54) Bezeichnung: HEISSKAN ALDOSE MIT VERSCHLUSSNADEL AUS KERAM1K 




(57) Abstract 



The invention relates to a hot runner nozzle (1) comprising a shut-off needle (2) and designed for injecting thermoplastic moulding 
compounds into moulds, where the shut— off needle (2) consists fully or partly of a ceramic material. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine HeiBkanalduse (1) mit VerschluBnadel (2) zum Einspritzen von thermoplastischen Formmassen in Formwerkzeuge 
beschrieben, wobei die VerschluBnadel (2) ganz oder teilweise aus Keramik bestehL 
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HeiBkanalduse mit VerschluBnadel aus Keramik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine HeiBkanalduse mit VerschluBnadel zura Ein- 
5 spritzen von thermoplastischen Formmassen in Formwerkzeuge, wobei die Verschlufl- 
nadel ganz Oder teilweise aus Keramik besteht 

Heulkanaldusen finden ira Stand der Technik Anwendung bei der Herstellung von 
Formteilen aus thermoplastischen Formmassen mitt els SpritzgiefleiL HeiBkanaldOsen 
10 dienen dazu, die Schmelze der thermoplastischen Formmasse erstammgsfrei in die 
Kavkat des Formwerkzeuges einzuspritzen. Um die Fo rmmas se oberhalb der 
Schmelztemperatur zu halten, kanh die Duse mittels elektrischer Heizelemente beheizt 
werden 

15 HeiBkanaldOsen konnen mit oder ohne VerschluBnadel gestaltet werden. Dusen mit 
einer Verschlufinadel dienen dazu, die Fonnwerkzeugkavitit bei Ende des Ein- 
spritzvorgangs zu schlieBen. Beim Ofihea des Werkzeugs fcann riam> keine weitere 
Schmelze des Thermopiasten aus der Heifikanalduse austreten. VerschluBnadeln 
•ermoglichen auch die Herstellung von Formteilen, die eine glatte Oberfiache am Ein- 

20 spritzpunkt aufweisen. Eine glatte Oberfiache am Einspritzpunkt kann ein wesent- 
liches Qualit&tsmerkmal entsprechender Formteile darstellen. 

Bekannte HeifikanaldGsen mit Verschluflnadeln, wie in DE 42 30 758 und EP 
0 765 728 beschrieben, bestehen im wesentlichen aus einem Dusengehause, das von 

25 elektrischen Heizelementen umgeben ist und einen Schmelzekanal umschlieBt, einem 
DusenraundstQck, das durch eine Verschlufinadel verschlieBbar ist und einem Nadel- 
antrieb. Bekannte HeiBkanaldusen verwenden Hydraulik- oder Pneumatikzyunder, um 
entweder direkt oder uber einem Hebel die Nadel zu bewegen und den Verschlufl 
ofihen oder schliefien zu konnea Beim BeMen der Kavitat fliefit die heifie 

30 Formmasse in der HeiBkanalduse an der geoffheten Nadel entlang. Diese wird hierbei 
erw&rmt. Nach dem Schliefien der Nadel bildet diese einen heifien Punkt, welcher ein 
Ankleben der Formmasse begunsugt. Uber die Anschlagflache der VerschluBnadel an 
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der gekuhlten Formwand wird dann die Nadeispitze wieder gekuhlt Um eine hohe 
Kflhileistung zu erreichen wird ublicherweise ein Material mit hoher Warme- 
leitfihigkeit zur Hersteilung der Nadein verwendet. 

5 Die Nadel bekannter HeiflkanaldOsea wird z.B . aus gehartetem Stahl hergestellt. 



Bekannte Heifikanalddusen mit Verschhiflnadeln aus Stahl haben mehrere Nachteile. 
Verschhiflnadeln aus Stahl unterliegen dem Verschleifl wenn die thermoplastischen 
Formmassen feste FOHstoffe, zB. abrasive Pulver oder Mineralfasein enthalten. Mit 
20 10 Verschiufinadeln aus Stahl kann es bei Nadelanschnitten groBer Querschnitte zur An- 

Hebung der Formmasse kommen Das Ankieben der Foimmasse fuhrt dann beim 
Offiien des Werkzeugs und Emnehmen des Formteils zu qualitatsmindemden Uneben- 
heiten am Formteil im Bereich des Einspritzpunktes. 



15 



Normalerweise werden Probleme mit Anklebungen an der Verschluflnadel gelflst, 
indem die Kuhlzeh im ProzeBzyklus veriangert wird. Eine langere KuMzeit veriangert 
30 ebenfalls die Gesamtprozeflzykluszeit und fuhrt letztlich zu erhohten Fertigungskosten 

der Formteile. Der Querschnitt des Nadelanschnitts kann audi reduziert werden, um 
dieses Problem zu umgehen. Kleine Querschnitte sind aber nachreilig fiir den Ein- 
spritzvorgang und begrenzen dadurch die GraOe des Formteiles, das fehlerfrei 
hergestellt werden kann. Probleme mit Anklebungen konnen auch geiast werden, 
indem die Temperatur des temperierten Werkzeugs reduziert wird, um die Nadel 
besser zu Kuhlen. Eine Reduzierung der Werkzeugtemperatur ist jedoch nur begrenzt 
moglich, da viele Formmassen nur in einem sehr engen Temperaturbereich qualitativ 
25 hochwertige Formteile ergeben. 



20 



Letztlich kann die Anschlagflache der Nadel an der gekuhlten Formwand vergroBert 
45 werden, um Anklebungen zu vermeiden. Diese Losung hat das Ziel die Kuhlung der 

Nadeispitze zu verbesseni. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine HeiBkanalduse rait Verschluflnadel so auszubilden, 
daB qualitativ hochwertige Formteile im Werkzeug herstellbar sind, wobei der 
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Verschleifi der Nadel und Anklcbung der Formmasse minimiert werden und die 
weheren Nachteiie bekannter Anordnungen vermieden werden. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgeniafl dadurch gelost, daB in die HeiBkanalduse eine 
5 VerschluBnadel aus Keramik eingesetzt wird. Oberraschenderweise fuhren nur 
Keramiknade! aus speziellen Materiaiien von niedriger Warmddtfahigkeit zum 
gewunschten Ergebnis. Dieses Ergebnis ist um so uberraschender als bisherige 
Erfehrungen mit Nadeln aus Stahl eine Verbesserung der Kuhhing der Verschiufinadel 
und die Verwendung von Materiaiien hoher Wanneleitfanigkeit zum Ziele hatten. Eine 
20 10 Verschiufinadel von geringer Warmeleitfilrigkeit sollte nach der gangigen Aufiassung 

die Kuhhing der Nadel eher verschlechtern und .damit auch die Qualitfit von 
Formkorpem am Einspritzpunkt verschiechtenL 



25 

15 



Gegenstand der Erfindung ist eine HeifikanaldQse mit VerschluBnadel, zur.Hersteiiung 
von Formkorpem aus thermoplastischen Formmassen, mit einem beheizbaren DOsen- 
gehause, welche einen Schmelzekanal umschlieBt und durch eine VerschluBnadel 
30 aatxth ernes beweglichen Nadelantriebs verschlieBbar ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB die VerschluBnadel aus einem Keramikmaterial mit einer Warmeleitfahigkeit von 
weniger als 7 W/m*K bei 100°C besteht 

20 

35 In einer weheren bevorzugten Ausfuhrungsform dieser Erfindung besteht nur- die 

Spitze der VerschluBnadel aus Keramik, wobei der Nadelschaft selbst aus Metail, 
insbesondere aus Stahl oder gehartetem Stahl besteht. Diese Austuhrung hat den 
Vorteil, daB die Kupplung der Nadel zum Hydraulikzylinder oder zum Antriebshebel 
25 und die Nadelfuhrung aus Stahl hergesteUt werden kann. Dadurch wird die Bruch- 
gefahr der Nadel beim Einbauen bzw. beim SpritzgieBen eerinaer. 

45 Alle gangige Methoden zur Herstellung von Metali-Keramik Verbindunaen konnen 

verwendet werden, um die Kerarniksphze an der Nadel aus Stahl zu befestigen. Diese 
30 Verbindung soil jedoch moglichst druckfest sein. Vorzugsweise wird die Keramik- 
spitze durch Aufechrumpfen des Metallnadelschaftes auf einen Keramikdorn am 
entgegeneesetzten Ende der KeramikverschluBnadel hergestellt. 
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Die VerschluBnadel oder Nadelspitze aus Keramik besteht bevoizugt aus dicht 
gesintertem und weitestgehend porenfreiem Keramikmaterial mit einer Warme- 
leitflhigkeit von hochstens 7 W/m*K bei 100°C, vorzugsweise hochstens 3 W/m*K 
bei I00°C. Beispiele fur geeignetes Keramikmaterial and Zirkonoxid, Porzellan, 
Forsterhe und Steatite. 



Besonders bevorzugt sind VerschiuBnadeln oder Nadelspitzen aus gesintertem 
Zirkonoxid oder teilstabilisiertem Zirkonoxid. Gesintertes Zirkonoxid wetst eine 
20 10 Wanneleitfihigkeit im Bereich von 2 bis 2,5 W/m*K auf. Gesintertes teilstabilisiertes 

Zirkonoxid, wie zum Beispiel durch MgO, CaO oder Xp 3 teilstabilisiertes ZrO^ wird 
wegen seiner hohen Biegefestigkeitals Keramikmaterial besonders bevorzugt 



Die erfindungsgemSBe HeiBkanalduse kann vielfaltige Anwendung im SpritzguB- 
15 werkzeug finden, insbesondere in Spritzgieflmaschinen zum SpritzgieBen von 
thennoplastischen Kunststoffen und anderen thermoplastischen Formmassen. 
Insbesondere, wenn HeiBkanaldOsen mit VerschluBnadeln grofier Querscbnitte 
benorigt werden, tragt die Verwendung der erfindungsgemaBen HeiBkanalduse zu 
einer Reduzierung der Zykluszeit und dadurch einer verbesserten Wirtschaftiichkeit 
20 des Spritzgieflverfahrens bei. 



Eine besondere Anwendung der erfindungsgemaBen HeiBkanalduse ist beim 
SpritzgieBen von thermoplastischen Formmassen mit hohen Anteilen an keramischen 
Pulvem gegeben. Das SpritzgieBen dieser sogenannten keramischen Formmassen, die 
25 insbesondere von 50 bis 70 Vohimenpro2ent an Keramikpulvern enthalten, ist 
aligemein bekannL Die Fonnteile werden anschlieBend thermisch von den organischen 
Bestandteilen befreit und dann bei einer Temperatur von >800°C zu dichten Keramik- 
45 korpem gesintert Diese keramischen Formmassen sind sehr abrasiv, verschleifien 

rasch gewehnliche Metaliverschlufinadeln und neigen besonders zu temperatur- 
30 bedingten Anklebunzen. Die erfindungsgemaBen Heiflkanaldusen mit VerschiuB- 
nadeln aus Keramik ermoglichen die Herstellung von Formteilen hoher Qualhat auch 



50 



55 



WO 00/09311 



5 



PCT/EP99/05547 



aus keramischen Formmassen mit einem Minimum an VerschleiB und Ankiebungen 
an der VerschluBnadel. 

Als Vorteile der erfindungsgemaflen Heiflkanaldusen mit Verschluflnadel aus Keramik 
5 sind noch folgende zu nennen Umcr anderem kann der Nadelquerschnitt grofier 
gestaltet werden und dadurch der Druck beim Spritzgieflen reduziert werden, ohne 
das Probleme mit Ankiebungen auftreten. Die Spritzguflzykluszeit wird auch kurzer 
als sie mit einer VerscbluBnadel aus StabI erreichbar ist. Die erfindungsgemaBe 
Keramiknadel ist verschleififester als die standardmaQiee Stahlnadel 

10 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele weiter beschrieben, ohne dafl 
dadurcb die Erfindung in einzelnen eingeschrankt wird. 

Es zeigt: 

15 

Fig. I einen langsschnitt durch die HeiBkanalduse gemafl Linie A-B in F12. 2 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die HeiBkanalduse gemafl Linie C-D in Fig. 1 

20 Fig. 3 a eine VerschhiBnadei mit Keramikspitze 

Fig. 3b die Verschluflnadel nach Fig. 3a mit abgetrennter Keramikspitze 

Fig. 4 ein Spritzguflwerkzeug mit erfindungsgemafier HeiBkanalduse 
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Beispiele 

10 Beispid 1 

Ein Spritzgiifiwerkzeug zur Herstellung ernes etwa 120 g schweren Formteiis wurde, 
wie in Fig. 4 gezeichnet, mit einer Heiflkanalduse gebaut. Die HeiBkanalduse I wurde 
mh einer KeramikverschluBnadeJ 6 versehen (siehe Fig. 1 und 4). Die HeiBkanalduse 
1 fuhrt die SpritzguBmasse Qber den Kanal 4, durch den elektrisch beheizten 
Stahlblock 3 und 3a zentrisch auf den Boden des Formteiis 1 1. Barn Spritzgiefien 
20 1 0 wird die Nade! 2 bzw. 6 durch den seitlich angordneten Zylinder 5 uber die Balken 9 

mit Druckiuft gedmiet und geschlossen. Um die HeiBkanalduse ist eine separat 
gekQhlte Vorkammer 12 angeordnet Der Durcbmesser der VerschhiBnadelsphze 13 
betrug 6 mm. 

25 

15 Die VerscfaiuBnadel 6 wurde wie in Fig. 3a und 3b dargestellt aus einer Stahlnadel 8 
mit einer Sprtze 7 aus Keramik aufoebaut. Die K^ramikspitze 7 bestand aus 
30 gesintertem Zirkonoxid, teilstabilisiert mit MgO, mit einer Warmeleitfahigkeit bei 

100°C von 2,5 W/m*K, eine Dichte von 5,9 g/cm3 und einer Biegefestigkeit von 500 
N/mm 2 . Die Keramikspitze 7 wurde, wie in Fig. 3a und 3b gezeigt, an dem 
20 Nadelschaft 8 aus gehartetem Stahl befestigt, indem die HuJse 13 des Nadelschaftes 8 
35 auf den Dora 14 der Keramikspitze 7 aufgeschrumpft wurde. 

SpritzsuBversuche wurden an einer Arburg Allrounder 370 C SpritzguBrnaschine mit 
100 Tonnen SchlieBkrafl und einer 35 mm Spritzeinheit durchgefuhrt. Ene 
theimoplastische Formmasse, bestehend aus 84 Gew.-% Keramikpulver und 16 % 
einer thennoplastischen Kunststoffinischung mit einer Schmelztemperatur von 94°C 
wurde eingesetzt. Die SpritzguBmasse hatte eine Viskositat von 620 Pa*s bei einer 
45 Temperaturvon 130°C. 
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30 



Beim Spritzgiefien des Formteiles wurde mit folgenden Betriebsparametern 
gearbeitet: 
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Massetemperatur, Extruder 160°C 
HeiBkanal 160°C 

Werkzeugtemperatur, Wand 62°C 
Vorkammer 50°C 



5 



Einspritzzeit 0,7 s 

Nachdruckzeit 4 s 



Nacfadmck 



250 bar 



Restkuhlzeit 



15 s 



GesamtTykluszeit 



31s 



10 

An der Verschhifinadel aus Zirkonoxid wurde keine Anklebung beobachtet Es 
wurden durchweg fehlerfreie Formteile erhalten. 

Vergleichsbeispiel 2 

15 

Vergleichsversuche mit der gleichen HeiBkanaldQse 1, jedoch mit einer VerschluB- 
nadel 2, hergestellt aus gehartetem Stahl, fiihrten bei ansonsten gleichen Spritz- 
gufibedinguDgen, wie im obigen Beispiel 2 beschrieben, zu starkem Kleben der 
Formmasse an der VerschluBnadel 2. Dieses Kleben bewirkt, dafl das Formteil 1 1 
20 beim Entnehmen aus der Form mit einer unregeimaflig geformten Delle versehen ist. 
Diese Delle kann nicht auf einrache Weise nachgearbeitet werden. 

Durch Senkung der Werkzeugtemperatur der Vorkammer auf 35 C C, oder Senkung 
der Temperatur der Spritzguflmasse in der Heifikanalduse auf H0°C, konnte das 
IS Ankleben der Formmasse an der VerschluBnadel nicht vollstandig vennieden werden. 
Auch eine Verlangerung der Restkuhlzeit urn 5 bis 10 Sekunden fuhrte nicht zu 
fehlerfreien Formteilen. 
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Pa tentansp ruche 



10 1 ■ Heiflkanalduse (1) mit Verschluflnadel (2) zur Herstellung von Formkorpern 

aus thermoplastischen Formmassen, mit einem beheizbaren Dusengehause (3, 
5 3a), welches einen Schmeizekanal (4) umschliefit, die durch eine Ver- 

schluflnadel (2) mittels eines beweglichen Nadelantriebs verschlieflbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die VerschluBnadel (2) aus einem Keramik- 
material mit einer WanneleitfShigkeh von hochstens 7 W/m*K, bevorzugt 
hechstens 3 W/m*K besteht. 
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2. Heiflkanalduse mit VerschhiBnadel each Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die VerschhiBnadel (2) in einen Naddschaft (8) und eine Spitze (7) geteilt 
ist, und die Spitze (7) der VerschluQnadel (2) aus Keramik besteht 

25 

15 3. Heiflkanalduse mit Verschluflnadel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die VerschluBnadel (2) oder die Nadelspitze (7) im 
wesentlichen aus Zirkonoxid, Porzeilan, Fersterite oder Steatite besteht. 



30 



4. Heiflkanalduse mit VerschluBnadel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB <fc VerschluBnadel (2) oder die Nadelspitze (7) aus gesintertem 

35 Zirkonoxid oder gesintertem, teilstabilisiertem Zirkonoxid besteht. 

5. Spritzguflwerkzeug zur Herstellung von Formk&rpem aus thermoplastischen 
Formmassen, aufweisend eine Heiflkanalduse mit Verschluflnadel gemafl 
einem der Anspruche I bis 4. 
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6. Verwendung der HeiflkanaldQse nach einem der Anspruche 1 bis 4 zur 
Verarbeitung thennoplastischer Formmassen, insbesondere keraraischer 
Formmassen, bevorzugt mit einem Keramikanteil von 50 bis 70 Gew.-% aus 
30 der Formmasse. 
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